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ABSTRAK 
 
Melalui penelitian ini dimaksudkan  guna  menemukan model atau kajian ilmiah  penerapan  
teknologi pemipaan  berbagai bentuk  perubahan dimensi dan pengembangannya serta dimaksudkan  
juga untuk melengkapi sarana laboratorium di program studi teknik mesin. Metode yang akan 
digunakan adalah  pengukuran langsung debit air yang keluar dari pipa yang dialirkan dari reservoir, 
pada kondisi air normal dan adanya perubahan suhu air.  Pipa pertama   adalah 2 inch, kedua adalah  
pipa 2 inch yang dihubungkan pipa (out put) 1,5 inch dan 1,25 inch, pipa tersebut diletakkan pada  
ketinggian air atau head 1,5 meter, sudut kemiringan 70- 110, panjang pipa 12 meter,  pipa yang 
disalurkan dengan tinggi head yang sama. Penelitian yang akan dilakukan adalah menganalisis 
perbandingan antara debit yang masuk (Q1in put) dan yang keluar (Q2out put) pada pipa 2 inch dan   
pipa yang terjadi pada perubahan penampang pipa baik tanpa belokan maupun  belokan pipa (elbow).  
 
Hasil penelitian menjukkan bahwa debit yang mengalir melalui pipa 2 inch, dari 11,16  liter /det 
dengan  adanya belokan besarnya debit berkurang menjadi   8,72  liter/det atau 21, 875.% , sedangkan 
perubahan pipa 2  inch dan  1,5 inch, debit yang mengalir 3,521liter /det adanya belokan debitnya 
berkurang sebesar 3.28liter/det atau  6,83 %, demikan pula debit yang mengalir pada pipa 2 inch dan 
1,25 inch,  debit yang mengalir dari  2,267  liter/det menjadi 2,362858  liter/det, atau  - 4,212   %.  
Kecepatan air didalam pipa tiap detiknya sama tidak tergantung waktu, jumlah volume air yang 
dialirkan selalu berkurang sehingga  jumlahnya debit yang mengalirpun  akan berkurang pula akibat 
belokan, gesekan sepanjang pipa, perubahan penampang pipa atau kantraksi 
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ABSTRACT 
 
Through this research was intended to find a model or a scientific study technology implementation 
piping various forms of dimensional change and development, and is intended to equip laboratory 
facilities in mechanical engineering courses. The method to be used is a direct measurement of water 
discharge from the pipe that flowed from the reservoir, the normal water conditions, and changes in 
water temperature. The first is a 2-inch pipe, the second is a 2-inch pipe that is connected to the pipe 
(output) 1.5 inch and 1.25 inch, the pipe is placed at a height of 1.5 meters of water or head, the 
angle of 70- 110, the length of pipe 12 meter, the pipe supplied with the same head high. Research to 
be done is to analyze the ratio between incoming discharge (Q1in put) and outgoing (Q2out put) on a 
2-inch pipe and a pipe happened to change the pipe without bends and pipe bends (elbow). 
 
The results showed that the discharge flowing through the pipe 2 inches, from 11.16 liters / sec with 
their turn debit the amount was reduced to 8.72 liters / sec or 21, 875.%, while changes in the pipe 2 
inch and 1.5 inch, discharge flowing 3.521 liters / sec debitnya their turn reduced by 3.28 liters / sec 
or 6.8396%, demikan also discharge flowing in the pipe 2 inch and 1.25 inch, the discharge that 
flows from 2.267347 liters / sec into 2.362858 liters / sec, or - 4.212%. The water velocity in the pipe 
for each second the same does not depend on time, the volume of water that flowed constantly 
reduced so that the discharge will decline due to bend, scraping along the pipe, the pipe changes or 
contraction. 
 
Key words :pipe dimensions, volume, flow of water 
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1. PENDAHULUAN  
alam kehidupan sehari-hari air meru-
pakan kebutuhan primer dan mem-
punyai peranan penting, sehingga 
kebutuhan air sangat mutlak diperlukan ter-
utama untuk manusia, hewan dan tumbuh-tum-
buhan. Air yang mengalir disebabkan karena 
adanya perbedaan energi potensial atau karena 
perbedaan tinggi tekan (head). Air mengalir 
juga dapat diperoleh dari aliran pompa karena 
adanya perbedaan tinggi isap (head isap) dan 
perbedaan tinggi tekan (head tekan). Kapasitas  
air atau jumlah aliran tiap detik dapat juga 
disebut debit dikontrol yang bisa diukur 
dengan menggunakan alat yang disebut flow 
meter seberapa besar kecilnya aliran 
ditentukan jumlah aliran liter perdetik atau 
permenitnya, sehingga diperlukan kete-
litian/akurasi pengamatan apakah putaran pada 
flow meter itu benar-benar air yang mengalir 
atau fluida lain (gas/udara) yang memutarkan, 
oleh karena itu perlu pemahaman pada semua 
pihak terutama pengguna air itu sendiri. Hasil 
penelitian diharapkan pula untuk mendukung 
teori pembelajaran yang berkaitan atau 
berhubungan dengan mekanika fluida pada 
kajian atau pembahasan tentang orifice, elbow 
atau belokan, kopntraksi dan juga gesekan 
aliran fluida dalam pipa.  
Aliran fluida yang melalui pipa sering 
terjadi hambatan karena rugi-rugi primer mau-
pun sekunder sehingga perlu diketahui penye-
babnya, oleh karena itu penelitian mengguna-
kan jenis fluida yaitu air denggan suhu 260C, 
hal ini guna mengetahui  perbedaan atau 
perbandingan debit aliran pada pipa 2 inch 
yang tidak terjadi perubahan penampang dan 
pipa yang mengalami perubahan dimensi 
dengan diameter 2 inch (4 m)  dan pipa kedua 
atau sambungan keluaran (out put) 1,5 inch 
dan 1,25 inch (8m).  
Jenis pipa yang digunakan adalah pipa 
pvc,  pipa tersebut diletakkan pada  ketinggian 
air atau perbedaan tinggi tekan (head) 1,5 
meter, sudut kemiringan 70- 110, panjang pipa 
12 meter. Pengaturan aliran keluarnya (output) 
dengan menggunakan stop kran atau kran. Hal 
lain yang akan diteliti adalah adanya per-
ubahan volume pada reservoir dan bak pengu-
kuran diameter 46 cm tinggi 40 cm melalui   
pipa saluran. 
 
1. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Menghitung Debit Melalui Pipa dengan   
Menggunakan Bak Penampung 
Nurcholis, (2008), meneliti tentang per-
hitungan laju aliran fluida pada jaringan pipa, 
Hasil dari perhitungan menunjukkan bahwa 
hubungan antara kehilangan tenaga dan debit 
aliran yaitu debit aliran semakin besar dengan 
koefisien rugi head tinggi, maka rugi head 
pada setiap panjang pipa semakin besar. 
Muhajir, K. (2009), meneliti tentang  
karakterisasi aliran fluida gas-air melalui pipa 
sudden contraction.Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa visualisasi garis arus tampak 
baguspada pengecilan 1,5 : 1 dengan panjang 
daerah pusaran X
l 
(cyrculation zones) dan 
tinggi pengecilan (H) merupakan  fungsi dari 
Re, 
Penyelidikan Lost head pada pipa men-
datar dengan aliran fluida tak kompresibel tur-
bulen dimulai dengan mengumpulkan faktor-
faktor yang akan mempengaruhi, yaitu: peru-
bahan tekanan (∆p), diameter pipa (d), keken-
talan mutlak fluida ( ), kerapatan fluida ( ), 
panjang pipa (L), kecepatan fluida (v) dan 
kekasaran relatif pipa (K) merupakan 
perbandingan relatif dari ukuran pipa 
(portalgaruda.org/article, 2013). Bila  
diameter pipa pemasukan D, maka kecepatan 
air yang keluar dari pipa pemasukan adalah 
V= gh2 , dimana g adalah kecepatan 
gravitasi yang besarnya 9,81 m/det2 dan h 
adalah tinggi head dan bilangan yang besarnya 
tergantung bahan pipa dan besarnya diameter 
D atau V  dan dapat pula dihitung dengan 
rumus. 
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dimana f adalah angka gesekan pipa, tergan-
tung pipa lama atau baru dan juga tergantung 
diameter pipa pula. 
D 
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Bila V sudah dihitung maka debit air 
yang keluar pipa pemasukan dapat dihitung 
pula yaitu Q1 = 4
π
 D2 V dan Q1 ini harus lebih 
kecil dari Qo, tetapi jika Q1 lebih besar Qo, 
maka perhitungan diameter pipa pemasukan D 
harus diulangi dengan memisalkan diameter 
yang lebih kecil lagi, sehingga tercapai 
Q1<Qo. Sedangkan besarnya debit (output) Q2 
liter/menit inilah yang akan diukur kapistas 
luaran air setelah fluida melewati pipa–pipa 
tersebut. Gambar 2.1 berikut menunjukkan 
adanya perbedaan penampang pipa, sehingga 
akan mengakibatkan adanya  perbedaan head 
(h). 
 
2.2 Menghitung Waktu  Fuida  yang Keluar 
dari  Berbagai Tipe Bejana 
 
Bejana Penampang Uniform 
Bila diketahui                                                                  
δQ = kapasias fluida untuk periode  δT  
      = - A dh  = Cd. a.V. dT       
tanda (-) fluida berkurang dari level fluida  
yang    dialirkan melalui orifice 
maka     - A dh = Cd. a..ඥ2݄݃   dT  
δT   = െ ஺.ௗ௛
஼ௗ௔.ඥଶ.௚௛
 
T  = ׬ ߜܶ   = = െ ஺.஼ௗ௔.ඥଶ.௚ ׬ ݄
ିଵ/ଶுଶ
ுଵ  dh 
= െ  ଶ஺.
஼ௗ௔.ඥଶ.௚
 ( ܪଶଵ/ଶ െ ܪଵଵ/ଶ) 
T =  ଶ஺.
஼ௗ௔.ඥଶ.௚
 ( ܪଵଵ/ଶ െ ܪ2ଵ/ଶ )   
dengan    
H1  = tinggi level muka air sampai dasar  
dalam meter 
H2  = tinggi muka air sampai dasar dalam   
waktu T detik                      
H   = level air / cairan instan  
dh  =  luas pias level air/ fluida 
dT  =  waktu yang dinyatakan dalam detik   
  untuk level dh                                              
V  = kecepatan fluida melalui orifice 
dibawah  
tinggi tekan h  = ඥ2݄݃ 
A =Penampang bak penampungan  
melintang uniform dalam m2 
Cd = koefisien of  discharge ( koefisien 
pemberhentian  = 0,61) 
g    = percepatan gravitasi  = 9,81 m/det2 
a    = penampang pipa out put dalam m2 
 
2. METODE PENELITIAN  
 
3.1  Persiapan Penelitian 
Penelitian yang akan dilakukan meliputi 
pembuatan bak penampungan air dimana 
penelitian ini akan dilakukan di laboratorium 
program studi teknik mesin  sumber mata air 
yang akan digunakan dibuatkan bak penam-
pungan kapasitas 200 liter, penampungan 
diambil dari mengalirkan air ledeng yang 
dialirkan dengan pipa pvc 0.5 inch, tinggi 
tampungan air adalah 1,5 dari dasar dan 
ditempatkan pada rangka besi. Pipa pertama 
dengan ukuran 2 inch, yang kedua pipa 2 inch 
dihubungkan 1,25 inch dan ketiga pipa 2 inch 
dan 1,5 inch. Dalam bak air dipasang 
pengukur tinggi muka air (penunjuk tinggi 
air), agar pada saat air dialirkan dapat diketa-
hui head air tersebut sampai pada out put 
keluaran air   pengukuran debit, pada ujung 
pipa out put dipasang stop kran agar penge-
luaran air dapat diatur, sebelum air keluar pipa 
dipasang flow meter. Pengukuran debit air 
yang akan dilakukan adalah dengan menam-
pung jumlah aliran yang keluar dari pipa 
sehingga akan diketahui jumlah air yang ke-
luar tiap detiknya, kedua pipa tersebut diletak-
kan pada ketinggian air atau perbedaan tinggi 
tekan (head) 1,5 meter dari permukaan dasar 
dan sudut kemiringan 70- 110, panjang pipa 12 
meter. 
3.2 Pembuatan Bak Penampung dan Pema-
sangan Instalasi Pipa 
Pembuatan instalasi dimulai dari bak pe-
nampungan air diameter 53 cm, tinggi bak 90 
cm, volume air  atau kapasitas sebesar ±200 
liter yang diletakkan pada rangka besi beton, 
air yang akan dialirkan atau dimasukkan 
kedalam bak digunakan ukuran saluran 
diameter pipa 0,5 inch dengan pompa air atau 
air ledeng/PDAM. Pemasangan selanjutnya 
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adalah pemasangan instalasi pipa–pipa 
penyalur sampai pada penampung/air tandon, 
variasi pipa diameter pipa 2 inch dan  2 inch 
sepanjang 4 m yang dihubungkan pipa 1,25 
inch  dan 1,5 inch panjang 8 m, tinggi jatuh air 
1,45 m dan tinggi muka air 86 cm. Instalasi 
pemasangan pipa diletakkan pada pengikat 
dengan sudut kemiringan 70-110, pipa yang di-
salurkan dengan tinggi head yang sama. Pan-
jang mendatar pipa 11,67 meter, panjang pipa 
12 m.   
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perhitungan  debit pada pipa 2 inch 
Grafik debit aliran 5 detik dan 10 detik 
sebagimana gambar  5.1 berikut 
 
 
Analisis debit rerata  aliran 5 detik dan 
10 detik, menunjukkan bahwa ada kenaikan 
debit sebesar  0,5935 % , hal ini disebabkan 
pengaruh jumlah air yang dialirkan pada 
penampang 2 inch. Sedangkan volume air 
yang dipindahkan ada  pengurangan volume  
sebesar  5.930042 %, hal ini desebabkan 
adanya kontraksi dan gesekan sepanjang pipa. 
 
4.2 Perhitungan  debit pada pipa 2 inch dan 
pipa 1,25 inch 
Data pengukuran  debit pada pipa 2 inch 
(4 m)  & 1,25  inch (8 m) waktu pengukuran  5 
detik dan 10 detik  
 
Analisis debit rerata  aliran 5 detik dan 
10 detik, menunjukkan bahwa ada penurunan  
debit sebesar  9,0909 % , hal ini disebabkan 
pengaruh jumlah air yang dialirkan ada kon-
traksi, gesekan pipa   penampang dari  pipa 2 
inch & 1,25 inch. Pengurangan volume air 
yang dipindahkan ada perbedaan sebesar6, 
3033723 %, hal ini disebabkan adanya 
gesekan pipa dan kontraksi. 
 
4.3 Perhitungan debit pada pipa 2 inch dan  
pipa 1,5 inch 
Data pengukuran  debit pada pipa 2 inch 
(4 m)  & 1,5  inch (8 m) waktu pengukuran  5 
detik dan 10 detik  
 
Analisis debit rerata  aliran 5 detik dan 
10 detik, menunjukkan bahwa ada penurunan  
debit sebesar 1,8692 %, hal ini disebabkan 
pengaruh jumlah air yang dialirkan ada kon-
traksi  penampang, ada rugi gesekan  dari  pipa 
2 inch & 1,5 inch. Pengurangan volume air 
yang dipindahkan ada perbedaan sebesar 
5,2405251 %, hal ini disebabkan adanya 
gesekan pipa dan kontraksi.  
 
4.4 Perhitungan debit berdasarkan tinggi   
tekan  (Head) 
Tinggi tiang pancang bak penampungan dari 
dasar adalah  h1 = 146  Cm, 
5
5.2
5.4
5.6
5.8
6
1 3 5 7 9
debit  5 det  
dalam  
liter/det
debit  10 det 
liter/det
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
1 3 5 7 9
debit 5 detik;  
liter/det
debit 10 det;  
liter/det
0
1
2
3
4
5
1 3 5 7 9 11
debit 5 detik ; 
liter/det
debit 10 detik;  
liter/det
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Tinggi bak penampungan air adalah  h2  =86  
cm  
Maka tinggi total H = h1 +  h2   = 232 cm 
  =  2, 32 m 
Panjang pipa  L = 12 m 
Panjang datar diambil titik  out put = 11,67 m 
Maka sudut kemiringan pipa sampai pada 
reservoir   Tg θ0 = 
ଶ,ଷଶ
ଵଵ,଺଻
 
θ0 =  11,24 0  ( sesuai  perencanaan awal) 
sedangkan  sudut kemiringan pipa pemasukan 
Tg θ1 = 
ଵ,ସ଺
ଵଵ,଺଻
   maka θ1 =  7,13 0 
perhitungan sudut   sesuai dengan perencanaan 
awal  yaitu sudut kemiringan pipa  70- 110 
kecepatan air dihitung dengan rumus 
 
H  = hi   +  hf +hk + hb + ho 
= 0,5 ௏
మ
ଶ.௚
  +  ସ ௙௅௏
మ
ௗ ଶ.௚
 +2 ௏
మ
ଶ.௚
  +  Sin 2θ ௏
మ
 ଶ.௚
   +  ௏
మ
ଶ.௚
 
dengan    hk = 2, kerugian katup 
θ   = sudut elbow = 90 0 
     = ( 0,5 + ସ ௙௅
ௗ
  + 2 + 1 + 1 ) ௏
మ
ଶ.௚
  ,  
     = ( 0,5 + ସ.଴.ଵ .ଵଶ
ଶ.଴,଴ଶହସ
  + 4) ௏
మ
ଶ.ଽ,଼ଵ
 
  2,32 = ( 98,988) ௏
మ
ଶ.ଽ,଼ଵ
 
  V2   = ଶ,ଷଶ  ଶ.ଽ,଼ଵ
ଽ଼,ଽ଼଼
 
             V2   = 0,459 
  V    = 0,678  m/det  
 Maka debit  ( Q ) = A . V 
=  గ
ସ
 d2 . V 
                  = గ
ସ
  ( 2. 0,0254) 2 . 0,688   
                  = 0,001373   m3/ det 
                  = 1,373  liter /detik  
4. KESIMPULAN 
 
1. Debit yang mengalir  pada pipa 2 inch 
(4m)  & 1,25  inch (8m) adanya belokan 
mengalami perubahan sebesar - 4,212  
%.  
2. Debit yang mengalir pada pipa 2 inch 
(4m) & 1,5 inch (8m) adanya belokan 
mengalami penurunan akibat belokan 
sebesar 6,8396 %. 
3. Debit pada dimensi pipa 2 inch 
kapasitas aliran  dari 11.16232 
liter/detik menjadi 8.720565liter/det 
atau mengalami penurunan  21, 875 %.  
4. Perhitungan debit berdasarkan pengu-
kuran pada diameter pipa 2 inch sebesar  
5,5811616 liter/detik, sedangkan debit 
perhitungan sebesar 1,373  liter /detik. 
5. Volume air yang dipindahan tanpa 
elbow mengalamipenurunan sebesar  
12.6452706%, sedangkan adanya elbow 
jumlah penurunan volume sebesar  
8.75272 %. 
6. Kecepatan air didalam pipa tiap 
detiknya sama tidak bergantung waktu, 
jumlah volume air yang dialirkan selalu 
berkurang sehingga jumlahnya debit 
yang mengalir akan berkurang pula 
akibat belokan, gesekan sepanjang pipa, 
perubahan penampang pipa atau 
kantraksi.    
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